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Zróżnicowanie zawartości cynku w glebach w strefie progowej Karpat 

(na przykładzie Bochni).

Celem opracowania jest ocena przestrzennego zróżnicowania zawartości cynku w przypowierzchniowym poziomie gleb, w obszarze zurbanizowanym na przykładzie Bochni i najbliższej okolicy, w strefie progowej Karpat.

Pierwiastek ten wybrano ze względu na duże jego znaczenie w życiu człowieka. Cynk jest niezbędny dla metabolizmu w ludzkim organizmie. Człowiek potrzebuje dziennie w pożywieniu około 10–20 mg cynku. Ponadto pierwiastek ten nie kumuluje się w tkankach. Jego nadwyżka jest wydalana poza organizm. 

Skład mechaniczny pokryw zwietrzelinowych jest więc znacznie zróżnicowany: od lekkich gleb piaszczystych w obrębie lasów Puszczy Niepołomickiej, przez rozległe lessopodobne utwory pyłowe w strefie progów (Klimek, 1995). Największą powierzchnię zajmują gleby płowe i płowe opadowo-glejowe (Uziak, 1962; Skiba, 1992).

Lokalnie występują, szczególnie w nieckowatych zagłębieniach, gleby gruntowo-glejowe. W obrębie części pogórskiej mniejszą powierzchnię zajmują gleby brunatne. W wąskich dnach dolin wykształciły się na aluwiach mady. Na terenie kotliny obok bielic i gleb aluwialnych występują również miejscami gleby bagienne.

W okolicach Bochni przeważają utwory pyłowe z dużą zawartością frakcji pyłu  (50–

70%) oraz iłu koloidalnego do 20% (Skiba i in., 1995). Odczyn gleb waha się od 4,0 pH w lasach do 7,4 pH w poziomach ornych, wapnowanych. Badana przez zespół Skiby (1995) zawartość próchnicy waha się od 0,5 do 1,6%. Najbardziej odporne na zmiany odczynu są poziomy powierzchniowe gleb leśnych, a najmniej - poziomy orne. Zarówno właściwości sorpcyjne, jak i buforowe świadczą o dużej odporności tych gleb na degradację chemiczną (Skiba, Drewnik, 1995).

Zróżnicowanie właściwości tych gleb, w badanym terenie, powinno wpływać na zawartość w nich cynku. Dotychczasowe badania wskazują, że w karpackiej części badań średnia  zawartość cynku winna być najuboższa, a na terasach Raby najbogatsza (Bogacz, 1990). Poza litologią i morfologią również środowisko zurbanizowane wpływa na stan zanieczyszczenia gleb (Malinowska, 1995; Kukier, 1991; Malczyk i in. 1996).

Wyższą od średniej zawartość cynku stwierdza się również w centrach miast i wzdłuż tras komunikacyjnych (Turzański, 1994). Niektórzy autorzy uważają, że podwyższona koncentracja Zn występuje nawet 100 m od krawędzi jezdni. Zależy ona od kierunków wiatrów oraz od natężenia ruchu. Najwyższą zawartość cynku spotyka się głównie najbliżej jezdni (Czarnowska, 1990). 

Próbki gleb pobrano z 77 miejsc, z przypowierzchniowego poziomu gleby, zgodnie z ogólnie przyjętymi wymogami (Namieśnik i in. 1995). Badano odczyn gleby w środowisku KCl oraz określano koncentrację cynku, metodą absorpcji atomowej przy pomocy spektrometru absorpcji atomowej Perkin Elmer AAnalyst 800. 

Zawartość cynku w glebie w Bochni i jej okolicach wynosi średnio 7,2 mg/kg. Jest to ilość bliska tej zawartości, która występuje najczęściej (tab. 1). Odchylenie standardowe nieznacznie przekracza 10 mg/kg. Na terenach znajdujących się z dala od zakładów przemysłowych i linii komunikacyjnych (poza dojazdami do pól), zawartość cynku w glebie jest niższa od 5mg/kg. Miejsca te są położone na odkrytych i zalesionych wierzchowinach: w Dubielicach, Dołuszycach, Kolanowie, Krzęczkowie, na Uzborni Pagórku, Czerwieńcu oraz na terasie Raby, z dala od emitorów na ul. Wodociągowej, w Damienicach, Smykowie i Krzeczowie. Średnia ważona dla tych miejsc (46 prób) wynosi 2,4 mg/kg. Wartość tę należy przyjąć jako tło dla Bochni. Wyższa zawartość cynku w glebach według raportu o stanie środowiska (Raport o stanie środowiska w województwie krakowskim w 1997 r.) występowała między innymi w latach 1992 – 1995 w: Kłaju 36,7 mg/kg, Niepołomicach 52,6 mg/kg czy w Krakowie 89,9 mg/kg. Zawartości te są na poziomie maksymalnych koncentracji cynku w glebach Bochni. Zakres wahań tych zawartości w glebach Polski zaczyna się od 0,5 do 5754 mg/kg (Terelak i in. 1997). Takie zróżnicowanie wynika zarówno z dużej ruchliwości cynku w glebach, jak i przyjętego celu w tym artykule, oceny zróżnicowania zawartości cynku w glebach Bochni, w tych samych warunkach pogodowych. 

Tab. 1. Parametry statystyczne zawartości cynku w glebie w Bochni i okolicach. 

	Pierwiastek ciężki


	Mediana


	Średnia arytmetyczna
	Odchylenie standardowe
	Maksymalna 

zawartość

	Cynk   w  mg/kg
	4,2
	7,2
	10,7
	66,7


Dopuszczalna zawartość cynku zalecana przez Europejską Komisję Ekonomiczną  zawiera się w przedziale od 150 do 400 ppm. Kabata-Pendias zwiększa zakres dopuszczalnych zawartości, uzależniając je od odczynu i rodzaju gleb. Proponuje ona 6 klas zanieczyszczeń. Najniższy (I) stopień zanieczyszczenia dotyczy zawartości 100 mg/kg. 

W Bochni stwierdzono stosunkowo niską zawartość cynku w glebie (tab. 2). Na obszarze Bochni występują również miejsca, w których zawartość cynku w glebie wynosi kilkadziesiąt mg/kg. Największą zawartość cynku w glebach stwierdzono wzdłuż dróg oraz w pobliżu zajezdni i przystanków PKS (ryc. 1). Na terenie dworca PKS, kilka metrów za przystankiem, zawartość cynku w glebie wyniosła 66,7 mg/kg, natomiast między budynkiem sądu a przystankiem w centrum Bochni - 34,2 mg/kg cynku. Wysokie relatywnie zawartości tego pierwiastka zlokalizowano w pobliżu jezdni o dużym ruchu, na długich podjazdach obwodnicy (E-4) oraz ulicy Wiśnickiej (Tab. 2).

Większa koncentracja cynku występuje również w otoczeniu składowisk żużla i kominów lokalnych kotłowni – 27 mg/kg oraz w miejscach, gdzie na łąkach rozlewa się woda z odstojników na ścieki – 13 mg/kg. Zawartość cynku w glebie w otoczeniu oczyszczalni ścieków, wysypiska śmieci w Słomce oraz przy dużych kotłowniach na osiedlach: Kampi, Jana, Słonecznym i św. Leonarda utrzymuje się na poziomie średniej koncentracji w Bochni, od 2 – 7 mg/kg. Nieco większa zawartość cynku występuje na północ i północny wschód od tych obiektów. Przyczyną tego są przeważające kierunki wiatrów. Taki rozkład zawartości stwierdzono w otoczeniu kotłowni na osiedlu Kampi, położonej na zaprożu progu przedgórza oraz zakładu “Stalprodukt” położonego w kotlinie. Na terenie stacji CPN, między dystrybutorem a jezdnią, zawartość cynku w glebie jest mniejsza niż średnia dla Bochni. 

Tab. 2. Zawartość cynku w glebie, zestawiona w klasach, w wybranych miejscach Bochni i okolicy. 

	Przedziały zawartości cynku w mg/kg
	Ilość

próbek
	Wybrane miejsca o charakterystycznej zawartości 

cynku w glebie

	0–3
	29
	W lesie na Garbie Okocimskim, Pogórzu i w Kotlinie, obszary dobrze przewietrzane: wierzchowiny, stoki, otoczenie  wysypiska śmieci w Słomce

	3–5
	17
	Pozostałe stoki i wierzchowiny, otoczenie ruchliwych dróg o mniejszym spadku, otoczenie lokalnych dróg, rynek, osiedla.

	5–10
	22
	Otoczenie kotłowni od zawietrznej, teren CPN, “Stalprodukt”, w kilkudziesięciometrowym oddaleniu od małych parkingów.

	10–30
	5
	Pobocze długich stromych podjazdów, pola nawadniane ściekami, otoczenie lokalnych kotłowni o złej lokalizacji, ruchliwe drogi lokalne, źle przewietrzane.

	> 30
	4
	Dworzec  PKS, przystanki w centrum, wzdłuż stromych podjazdów np. na ul. Wiśnickiej.


W Bochni pomierzono relatywnie wyższe zawartości cynku na poboczu ruchliwych dróg. Nie zawsze największa koncentracja cynku w glebie występuje tuż przy jezdni. Zarówno na północ od drogi E-4, jak i w pobliżu obwodnicy w Bochni w miarę oddalania się od jezdni zawartość cynku spada, by następnie wzrosnąć w odległości 60 m od drogi, szczególnie w miejscach barier – 250 m od jezdni, przy zabudowie Uzborni. Mniejszą  koncentrację cynku względem najbliższego otocznia obwodnicy, stwierdzono w odległości 500 m od jezdni na Uzborni, za barierą zabudowy. Spadek ilości cynku w glebie z odległością ma inną przyczynę w zależności od miejsca. Po obu stronach wysokiego nasypu obwodnicy gleba zawiera mniejsze ilości tego pierwiastka. Teren położony na wysokości nasypu, na zboczu doliny i ograniczony barierą zabudowy od strony północnej, w odległości około 250 m od obwodnicy, wykazuje wzrost zanieczyszczenia. Mniejsze ilości tego pierwiastka stwierdzono za zabudową w Łapczycy w odległości około 100 m na północ od E-4. 

Relatywnie wysoką zawartość cynku – 28 mg/kg stwierdzono na południe od jezdni, przy podjeździe na obwodnicy bocheńskiej, w pobliżu opaski wykonanej z blachy ocynkowanej. Wysoką koncentrację tego pierwiastka w podobnych miejscach potwierdza próbka z Łapczycy pobrana przy podjeździe. W miarę oddalania się od jezdni obwodnicy na południe (E–4) zawartość cynku jest coraz mniejsza i maleje do 7,8 mg/kg w odległości 250 m. Największa zmienność, z 28 do 7,8 mg/kg ma miejsce  poniżej nasypu obwodnicy. Przyczyną takiej zmienności zawartości cynku w glebie jest wysoki nasyp i otwarty, dobrze przewietrzany od południowego zachodu teren okalający obwodnicę. Inny rozkład zawartości cynku, w miarę oddalania się od jezdni jest w Łapczycy, na południe od  E-4. Skarpa od strony południowej jest niewysoka, a w odległości około 100 m  występuje bariera lasu, położonego na zboczu. Zawartość cynku, wzrasta z odległością od załomu wklęsłego skarpy i jest najwyższa w pobliżu lasu – 5,5 mg/kg, 90 m od drogi. Gwałtowny spadek zawartości tego pierwiastka następuje na skraju lasu do wartości 0,6 mg/kg. Decyduje o tym zarówno bariera lasu, jak i właściwości gleby. 

Niewiele mniejsze ilości cynku występują w pobliżu jezdni na podjazdach mniej ruchliwych dróg przebiegających przez lasy w Dołuszycach (0,2 – 4,8 mg/kg) i Kopalinach (2,1 – 6,1 mg/kg). Wzdłuż jezdni, w lesie, na krótszych i łagodniejszych podjazdach koncentracja badanego pierwiastka jest mniejsza niż średnia jego zawartość w Bochni. Bliżej jezdni jest ona w tych miejscach mniejsza niż w odległości 100 m od niej. Z dalszym wzrostem odległości zawartość cynku maleje.

Na obszarze płaskim wyniki analizowanych prób, pobranych z różnych miejsc, w różnych odległościach od jezdni, wykazują spadek zawartości cynku w odległości około 60 m od jezdni. Na szczególną uwagę zasługuje zawartość cynku zwiększająca się w górę długiego i stromego podjazdu na ul. Wiśnickiej. Zmienność ta jest związana ze spalaniem paliw przez autobusy i samochody ciężarowe jadące pod górę z dużym obciążeniem. Pojazdy te redukują bieg na długich i stromych podjazdach i zwiększają wydzielanie spalin. W górnej części podjazdu zawartość cynku jest wyższa w porównaniu z łagodniejszym odcinkiem na jego początku (30,5 mg/kg; 42,5 mg/kg). 

W Bochni i jej okolicach występuje niska zawartość cynku w glebie. Średnia jego zawartość (7,2 mg/kg) jest znacznie niższa od średniej wielkości dla Polski. Działalność człowieka w tym terenie nie zwiększa jego zawartości ponad dopuszczalne stężenia. Naturalna jego koncentracja (tło), ustalona na podstawie punktów oddalonych od bezpośredniego wpływu człowieka, wynosi tylko 2,4 mg/kg. Na badanym terenie wokół większych podmiotów gospodarczych, np.: “Stalproduktu”, większych kotłowni i stacji CPN-u, koncentracja cynku nie przekracza średniej arytmetycznej zawartości tego pierwiastka w glebach Bochni. Niska zawartość cynku na osiedlach, z dala od ruchliwych dróg, świadczy z jednej strony o małej dostawie z zewnątrz oraz o ich odprowadzaniu, np. poprzez koszenie trawników i wyrzucaniu trawy do pojemników na śmieci. 

Największe zawartości cynku występują w pobliżu tras komunikacyjnych. Nie przekraczają one jednak dopuszczalnych zawartości. Większa koncentracja cynku występuje w części zachodniej, na terenach przyległych do obwodnicy oraz na łąkach, gdzie wylewa się woda z odstojników. Dotyczy to również zabudowy i zboczy wkopów drogowych.

Zarówno na północ, jak i południe od obwodnicy, w miarę oddalania się od jezdni, w odległości około 100 m spada zawartość tego pierwiastka. Przy większych odległościach jego zawartość nieznacznie wzrasta. Zmiany zawartości cynku w zależności od odległości od szlaków komunikacyjnych związana jest z kierunkami i siłą wiatrów oraz z lokalnymi barierami, zabudową i ścianą lasu. Ustalone prawidłowości zmiany zawartości cynku w glebie w otoczeniu dróg na badanym obszarze zurbanizowanym, są również zakłócane wpływem innych dróg biegnących w pobliżu. Najwyższe zawartości cynku stwierdzono w pobliżu stromych, długich podjazdów oraz na zboczach wciosów drogowych.

Duży udział w zróżnicowaniu zawartości cynku w miarę oddalania się od jezdni posiada poza właściwościami gleb środowisko geograficzne, a szczególnie rzeźba, wiatry, zwartość form antropogenicznych, spalanie paliw w silnikach.
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